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A ces portions différentes du noyau correspondent des aspects différents

des formations ergastoplasmiques.

i" La cellule entre en activité. —Le noyau, très légèrement soulevé au-

dessus de la basale, repose sur une masse de cytoplasme fortement baso-

phiie , réduite en certains cas à une grosse granulation tangentielle à la

membrane nucléaire par un de ses points ; en d'autres cas , le pôle inférieur

tout entier du noyau est coiffé d'une calotte d'ergastoplasme
,

irrégulière-

ment épaisse parfois hémisphérique, dans laquelle aucun élément filama-

teux ne peut-être distingué ; ailleurs , à une seule ou à ses deux extrémités

,

la masse se résout en un pinceau de filaments : si la coupe est oblique , les

formations ergastoplasmiques prennent alors l'aspect de deux cônes situés

aux extrémités d'un mêmediamètre ou de diamètres différents et ayant pour

base un segment du noyau.

9° La cellule est à son maximum d'activité. —Le noyau est éloigné de la

basale jusqu'à occuper le tiers antérieur de la cellule; entre la basale et le

noyau
,

l'ergastoplasme constitue un ou plusieurs faisceaux de filaments

,

tantôt parallèles et rectilignes, tantôt légèrement flexueux et enchevêtrés

sans direction ; à un stade plus avancé on constate alors souvent plusieurs

noyaux dans une mêmecellule
;

l'ergastoplasme n'est plus représenté que

par quelques stries concentriques ; bientôt après , ces résidus eux-mêmes se

fragmentent et disparaissent.

A côté des formations basales , et indépendantes de celle-ci , il faut noter

l'existence constante de ménisques et de granulations chromatiques , tantôt

en rapport direct avec la membrane nucléaire , tantôt extra nucléaires : ces

formations persistent après l'ergastoplasme , elles semblent coïncider avec

l'apparition de filaments périphériques , extraordinairement développés et à

ma connaissance non signalés jusqu'ici.

Technique. —Les animaux étant sacrifiés par section brusque de la tête

et les glandes fixées aussitôt dans le liquide de Bouin et le sublimé acétique

où on les laissa séjourner pendant i a heures. Les colorations étaient faites

sur lame après inclusion à la paraffme ; comme colorants nucléaires je me
suis servi de bleu de Unna , de bleu de toluidine et d'hématoxyhne d'Hei-

denhain.

SuB LA STRUCTUREDE LA RACINE DE L^AzOLLA,

PAR G. Ghauveaud.

En étudiant le mode de formation des tubes criblés de la racine dans

VAzolla, j'ai constaté que la structure de celte racine était susceptible d'être

interprétée autrement qu'on ne l'avait fait auparavant.
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Strasburger, dans sa belle monographie ^'^ altribiie an cylindre central

nn péricycle bien développé et trois faisceaux lig;neux réunis en une masse

centrale comprenant au plus une dizaine de vaisseaux.

M. Van ïiegliem , mon excellent maître , dans son mémoii'e si considérable

sur Torigne des racines s exprime ainsi : cr L'écorce comprend quatre assises

,

savoir : l'endoderme formé de six cellules plates, nnniies de plissements

lignifiés sur leurs faces latérales et transverses , et dédoublé en dedans des

plissements: l'assise sus-endodermique
,

composée de six grandes cellules

superposées à celles de Tendoderme; une assise de neuf grandes cellules,

dont trois correspondent à trois des précédentes et les six autres par paires

aux trois autres
;

enfin, Texoderme formé de très petites cellules. Le cylindre

central, dépourvu de péricycle a deux faisceaux ligneux confluents réduits

chacun à un seul vaisseau appuyé contre l'endoderme dédoublé; il a aussi

deux faisceaux libériens, réduits chacun à un petit tube criblé accolé à l'in-

tervalle de deux cellules endodermiques et séparé des vaisseaux par un

rang de petites cellules conjonctives,

Pour justifier une nouvelle interprétation, suivons le développement

complet de cette racine La cellule initiale tétraédrique détache un seg-

ment parallèlement à chacune de ses trois faces internes. Dans chacun des

trois segments ainsi formés, il se fait immédiatement une cloison tangen-

tielle qui détache au dehors, l'écorce externe; en dedans, l'autre portion

que partage aussitôt en deux parties égales une cloison radiale ^*\Cela donne

six sextants entourés par l'écorce externe formée de trois segments qui se

subdivisent à leur tour chacun par deux cloisons radiales successives. Cha-

cun des six sextants se divise ensuite i)ar une cloison (angentielle en une

portion externe qui représente l'écorce interne et une portion interne qui

représente la stèle.

A. ce moment, la racine se trouve donc partagée en trois régions d'épais-

seur à peu près égale. Ces trois régions se dédoublent chacune par une

cloison tangenlielle en deux assises, de telle sorte que la racine est alors

('^ Ucber Azolln
,

lena, 1878, p. /19.

(-^ R. Van Tie(jhern et Douliot : Recherches comparatives sur rorigine des mem-

bres endogènes dans les plantes vasculaires. Ann. dos Se. nat. (7* sorie, VllI,

p. 5/i/»).

Nous ne parlerons pas de la coille, renvoyant le lecteur à la description très

complète donnée par M. Van Tiefjheni et indiquée dans la note ci-dessus.

^''^ D'après Strashurfjer, les cloisons radiales n'atteindraient (|iie le voisina<je ilu

centre (et ses figures confirment sur ce point sa descri])tion) ainsi que cela a lieu

dans les MarsUia, PiUdaria et certaines Fougères. En réalité les cloisons sont aussi

exactement radiales que le comporte leur mode de formation. Cette position exac-

tement radiale de la cloison dans VAzoUa doit être considérée comme le cas

extrême d'une série de positions obliques prises parla cloison ot dont les cas inter-

médiaires voisins sont présentés par les Pihdaria , Marsdia, Lijgodiiun, etc.
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consliUiée par six assises circulaires groupe'es symétriquement ainsi : deux

assises stéliques, deux assises corticales internes et deux assises corticales

externes.

Les quatre assises internes sont forme'es chacune de six cellules super-

posées radialement, ainsi qu'il résulte de leur mode de formation. La cin-

quième assise est formée de neuf cellules qui ne se subdivisent plus. La

sixième assise ou exoderme se subdivise encore par des cloisons radiales

en cellules petites et nombreuses ainsi que le montrent les figures i, a et5.

Les quatre assises externes ont été exactement décrites par tous les au-

teurs et considérées à juste titre commeappartenant à l'écorce. Il en est

autrement des deux assises internes. Strasburger considère ces deux assises

comme appartenant à la stèle, tandis que M. Van Tieghem rattache la

seconde assise à l'écorce, en la regardant comme un dédout)lement de la

troisième assise. Or, d'après son mode de formation, cette seconde assise

correspond exactement au péricycle des Fougères; pour cette raison, elle

doit donc être rattachée à la stèle.

F\rr. 1. —Coupo transversale de la racine { Azollti pliruJoidps).

Première pliase du développement.

e. Endoderme. —d. Cloison parta^jeant la cellule pôricyclique

en deux cellules-fiMes dont l'une devient un tube critilé.

— c. Cloison obli(juo parkijfcant l'un des se\l;inls ou

cellule de la premiôre assise, en deux cellules-fdi<'s dont

l'externe devient le premier vaisseau el l'interne le second

vaisseau. —o. Coiiïe formée de deux assises. —G. 3oo.

Il se fait de très bonne heure, dans cette seconde assise ou assise péri-

cyclique, une cloison radiale (d, fig. i), qui partage l'une de ses cellules

en deux cellules filles de grandeur à peu près égale. Une pareille cloison

radiale se fait en même temps au point diamétralement opposé {d, fig. i)

de la mêmeassise, ce qui porte à huit le nombre des cellules péricy cliques.

Un peu plus tard, une cloison obhque [c, tig. i) partage en deux cel-

lules de taille très inégale l'une des cellules de la première assise; un pareil

cloisonnement {c, fig. i) se fait dans la cellule opposée de la mêmeassise,

ce qui élève à huit le nombre des cellules intra-péricycliques.
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Si j'indique avec quel([ne iusislancc le nombre des cellnlcs des deux as-

sises stëliqnes, c'est parce que ce nombre n'a pas élé lixé par les auteurs

précédents, bien qu'il demeure constant pendant toute la durée de la racine

et cela quel que soit l'exemplaire conside'ré.

La première différenciation que Ton constate dans la jeune racine ainsi

constituée est offerte par la petite cellule triangulaire qui a pris naissance

en dernier lieu dans la première assise. Cette petite cellule s'arrondit, en

restant toujours très étroite, et s'allonge dans le sens de l'axe sans jamais

se cloisonner; puis, sa paroi longitudinale acquiert des épaississements spi-

rales et annelés qui se lignilient rapidement; elle devient un vaisseau

[v, (ig. 2). L'autre cellule triangulaire, diamétralement opposée à la pré-

cédente, se transforme pareillement en un autre vaisseau {v, fig. 9).

Fig. 9. —Coupe transversale de la racine (A. filicnhndes).

Deuxième phase du développement.

e. Endoderme. —p. Péricycle. —t. Tube criblé. —r. Pre-
mier vaisseau bien différencié. —- V. Second vaisseau non
différencié. —0. Coiffe dont l'assise externe est déjà dé-
tachée. —G. 3oo.

Lu transformation de ces premiers vaisseaux est tiès hative, ainsi qu'on

peut le voir sur les coupes lon{>itudinales (y, fig. o), où leui* différenciation

est bien accusée au voisinage du sommet. (Test là une [)arti('ularilé toul à

fait digne de remarque.

En effet, ayant étudié à ce point de vue tous les groupes de plantes vas-

culaires, je peux énoncer la loi suivante : Dans le drvcloppemciil de rappareil

conducteur de la racine, les premiers tubes criblés se dijféroicient avant les

premiers vaisseaux. Cette loi est tout à fait générale et je n'ai rencontré jus-

qu'ici qu'une seule exception offerte précisément par VAzolla.

Quelque temps après la ligni(icatio:i des vaisseaux, le tube criljlé se dif-

férencie aux dépens de la cellule péi'icyclique formée par le cloisonnement

radial {c, fig. 1) de la seconde assise. Cette cellule (t, fig. si) s'allonge

dans le sens de l'axe et se divise transversalement d'abord en deux, puis en

quatre. Ensuite, cliacune des cellules ainsi disposées en fde longitudinale

{t, fig. Il) s'allonge sans se cloisonner davantage et acquiert peu à peu la

difïéi'encialion maximum caractéristique du tube criblé. La cellule diamé-
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tralement opposée de la mêmeassise se différencie pareillement en un autre

tube criblé fig. a). Cette formation du tube criblé aux dépens de la

seconde assise montre bien que cette assise ne doit pas être rattachée à

récorce.

Fig. 3. —Coupe longitudinale du sommet de la racine {A. Jîliculoides)

passant par le plan diamétral contenant les deux premiers vaisseaux. —G. 3oo.

Les mêmes lettres ont la même sifjnification dans toutes les figures.

A cette phase de son développement
(

fig. 9 ) , la racine de VAzolla pos-

sède donc deux faisceaux ligneux et deux faisceaux libériens formés chacun

d'un seul vaisseau et d'un seul tube criblé. Ces faisceaux sont disposés en

alternance , conformément à la disposition typique de la racine. Cet aspect

typique, qui a échappé aux observateurs précédents, est d'ailleurs assez

fugace. Bientôt, la cellule sœur du premier vaisseau se transforme à son

tour en un second vaisseau. Cette cellule ( V, fig. a
)

acquiert peu à peu un

grand diamètre, et, en grandissant, elle refoule vers le péricycle les quatre

cellules indivises de la première assise qui sont restées à l'état de paren-

chyme. La cellule sœm' de l'autre vaisseau ( V, fig. a ) se comporte de la

mêmemanière. Il en résulte que la disposition rayonnée du début se trouve

peu à peu complètement modifiée, ainsi que le montre la figure 5. En com-

parant les figures i , 3 et 5 , on peut suivre cette modification dans ses prin-

cipales phases.
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Pendant que s'accomplit la lif^nification des seconds vaisseaux (F, fig. 5),

des plissements subërisds appai-aissent sur la troisième aj«sise [e, (ig. 5),
qui se trouve ainsi complètement caraclc^risée commeendoderme. Ces plisse-

ments n'ont pas été vus par Stiasburger ; ils ont été indiqués pour la

première fois par M. Van Tieghem qui regardait la seconde assise comme
im simple dédoublement de l'endoderme fait en dedans des plissements.

-0

e

l

V

Fig. h. -• Coupe longitudinale de la racine (A. Jiliculoides)

passant par le plan diamétral contenant les deux tubes criblés. —G. ^oo.

Strasburger a représenté dans ses figures, à la place d'un tube criblé,

un troisième vaisseau semblalde aux deux premiers que nous avons décrits,

et il admet que la plupart des cellules centrales se transforment en vais-

seaux, ce qui donne bien rrau plus une dizaine de vaisseaux ti. D'autre part,

M. Van Tieghem, en mentionnant seulement les rrdeux grands vaisseaux

confluents n qui correspondent aux seconds vaisseaux [V, fig. 6), a mé-

connu comme tels les deux premiers vaisseaux, sans doute en raison de

l'atrophie plus ou moins complète dont ils sont frappés, à mesure que les

grands vaisseaux se développent davantage.

En résumé, la stèle de VAzolla, lors de son complet développement, se

compose: i° de deux faisceaux ligneux comprenant chacun deux vaisseaux

Lnc. cit., p. 5a.
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de taille très inégale et de quatre cellules de conjonctif groupe'es par

])aires, ces huit éle'menls provenant de la première assise; a' de deux fais-

ceanx libériens formés chacun d'un seul tube criblé, séparés de part el

d'autre par trois cellules de conjonctif, ce qui donne les huit éléiuents de

la seconde assise.

Fi[j. 5.^ —Coupe liansverjale de la racine (A. fUiculoides).

Klat de développement complet. —G. 3oo.

On peut maintenant dégager de cette étude la conclusion suivante :

Les premiers tubes criblés ont la mêmeorigine péricyclique dans toutes

les classes de Tordi'e des Fdicinées. Il y a toutefois une différence consistant

en ce que chez les Fougères et les Mai'siliacées , le péricycle se dédouble

pour former les premiers tubes criblés et demeure continu tout autour de

la stèle tandis que dans YAzoîla le péricycle se transforme en tube criblé

dans toute son épaisseur et par suite se trouve interrompu comme tel en

face de ces lubes criblés. Cette différence nous montre pju' quel procédé

s'efïectue la réduction ou faugmentation progressive du péricycle.

La racine des Fougères et la racine de XAzolla nous fournissent donc

deux termes de passage entre les racines pourvues d'un péricycle continu

et autonome et les racines où le péricycle fait complètement défaut.

('^ De la formation du péricycle de la racine dans les Fouijères , Bull, du Mus.

d'iiist. nat. (1901, n" 6, p. 277).


